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Abstract (Basic) : DE 4230625 A 

A jet of a gas or liquid cooling medium is directed onto the drill 
bit (4) shortly in front of its point of contact with the circuit board 
to achieve effective cooling and allow shorter pauses between 
successive drilling cycles. 

Pref. the cooling jet is directed onto the drill bit perpendicular 
to its axis and is maintained during drilling and during the pauses 
between successive drilling cycles. Liquid nitrogen or carbon dioxide 
can be used as the cooling medium. 

ADVANTAGE - Allows large number of precision bores to be drilled in 
surface of circuit board in relatively short time. 
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© Verfahren und Vorrichtung zum Bohren von Leiterplatten. 



© Beim Bohren von Leiterplatten mit Hilfe von 
hochtourig arbeitenden Mikrobohrern tritt eine 
stasrke Erhitzung der Bohrer auf. Zur Verbesserung 
der Schnittleistung und zur Verbesserung der Quali- 
tat der gebohrten Locher wird vorgeschlagen, den 
Bohrer wahrend des Bohrens durch einen direkt auf 
ihn gerichteten Strahl kalten KUhlmittels in Form 
eines Gases und/oder einer Flussigkeit zu kuhlen. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zum Bohren von Leiterplatten. 

Leiterplatten, die bei vielen Anwendungsfallen 
aus 1, 2 Oder mehreren Lagen bestehen, mGssen 
gebohrt werden, damit eine leitende Verbindung 
zwischen den einzelnen Lagen hergestellt werden 
kann. Die Bohrungen werden nach Herstellung 
durchkontaktiert. Die Leiterplatten enthalten haufig 
sehr groBe Zahlen von Bohrungen, die zudem noch 
auf sehr engem Raum untergebracht sind und sehr 
kleine Durchmesser aufweisen. 

Zum Bohren werden sehr feine Bohrer verwen- 
det, die mit einer sehr hohen Drehzahl arbeiten, 
beispielsweise im Bereich von mehreren zigtau- 
send Umdrehungen pro Minute. Dabei erhitzen sich 
die Bohrer auf Temperaturen, bei denen die 
Schneideigenschaften der Bohrer und die Qualitat 
der L6cher abnimmt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
auch bei hohen Anforderungen dafur zu sorgen, 
daft die Bohrlocher eine hohe Qualitat aufweisen. 

Zur Losung dieser Aufgabe schlagt die Erfin- 
dung ein Verfahren mit den Merkmalen des An- 
spruchs 1 und eine Vorrichtung mit den Merkmalen 
des Anspruchs 9 vor. Weiterbildungen sind Gegen- 
stand der Unteranspruche. 

ErfindungsgemSS wird also der Bohrer in ei- 
nem bestimmten Bereich gekUhit, namlich aufier- 
halb der Leiterplatte. Es erfolgt damit keine Beein- 
trachtigung der Leiterplatte, sondern nur eine Kuh- 
lung des Bohrers selbst. Insbesondere kann vorge- 
sehen sein, daB der KUhlmittelstrahl direkt auf den 
Bohrer gerichtet wird. Als Kuhlmittel wird mit Vor- 
teil ein gekuhltes Gas verwendet. 1st das KGhlmittel 
eine FIGssigkeit, dann ist diese mit Vorteil eine 
solche, die bei Umgebungstemperatur oder bei tie- 
feren Temperaturen rUckstandsfrei verdampft. Der 
Kuhlmittelstrahl kann auch aus einem Gemisch aus 
Flussigkeit und Gas bestehen. 

In Weiterbildung kann vorgesehen sein, daB 
der KGhlstrahl senkrecht zur Bohrerachse verlauft. 

Die Erwarmung des Bohrers erfolgt wahrend 
des Bohrens selbst. Nach dem Bohren eines Lochs 
wird der Bohrer zurGckgezogen, seitlich versetzt 
und anschlieBend zum Bohren eines weiteren 
Lochs wieder abgesenkt. Die Erfindung schlagt in 
Weiterbildung nun vor, den Kuhlmittelstrahl sowohl 
wahrend des Bohrens als auch wahrend des RUck- 
zuges des Bohrers und vorzugsweise auch wah- 
rend der Pausen zwischen den BohrvorgSngen auf- 
rechtzuerhalten. Der Bohrer kann also auch wah- 
rend der Zeit, in der er sich nicht erwarmt, weiter 
gekGhlt werden. 

Es kann erfindungsgemSB vorgesehen sein, 
daB zur Verbesserung der KOhlung die Pausen 
zwischen den Bohrvorgangen vergrdBert werden 
konnen. 



Erfindungsgemafl wird der Gasstrah! mit Vorteil 
in den Niederhalter des Bohrkopfs eingeblasen. 

ErfindungsgemaB kann vorgesehen sein, als 
Quelle fUr den Gasstrahl fIGssiges Kohlendioxid 
5 oder auch fIGssigen Stickstoff zu verwenden. 

Die von der Erfindung vorgeschlagene Vorrich- 
tung enthalt eine EinspritzdGse, die mit einer Kuhl- 
mittelquelle verbunden ist und deren VerlSngerung 
den Bohrer bzw. dessen Achse insbesondere 
10 rechtwinklig trifft. Der aus der EinspritzdUse austre- 
tende Kuhlmittelstrahl trifft damit exakt den Bohrer 
selbst. 

ErfindungsgemSB kann zwischen der Kuhlmit- 
telquelle, beispielsweise einem Behalter fUr flGssi- 

75 gen Stickstoff oder fIGssiges Kohlendioxid, und der 
Einspritzduse eine Dosiereinrichtung vorgesehen 
sein, die insbesondere dazu dienen kann, die Ge- 
schwindigkeit des Ausstromens des KUhlmitteis 
konstant zu halten oder zu regeln. Die Dosierein- 

20 richtung kann ebenfalls eine Kontrolleinrichtung 
aufweisen, in der beispielsweise bei Stillsetzen des 
Bohrers auch die KGhlung stillgelegt wird. 

Weitere Merkmale, Einzelheiten und VorzUge 
der Erfindung ergeben sich aus der folgenden Be- 

25 schreibung einer bevorzugten Ausfuhrungsform der 
Erfindung sowie anhand der Zeichnung. 

Hierbei zeigt die einzige Zeichnungsfigur sche- 
matisch eine Anordnung eines Niederhalters mit 
einer Kuhlung nach der Erfindung. 

30 Der in der Figur dargestellte Niederhalter 1 ist 

an sich bekannt und wird daher nicht im einzelnen 
erlautert. In seinem oberen Bereich weist er eine 
Spindel 2 auf, die zum Drehantrieb dient. In seinem 
unteren Bereich ist eine Spannvorrichtung 3 fUr 

35 den Bohrer 4 zu sehen. Der Bohrer ragt an der 
Unterseite aus dem Niederhalter 1 heraus. Bei dem 
Bohrer kann es sich urn einen Mikrobohrer in dem 
bei der Bohrung von Platinen Gblichen Bereich von 
etwa 0,1 - 6,5 mm Durchmesser oder urn Fraser 

40 handeln. 

Der Niederhalter 1 weist in diesem Bereich 
eine Einspritzduse 5 auf, die etwa radial angeord- 
net ist. Die Einspritzduse zielt auf die Bohrerachse 
4 und trifft diese unter einem rechten Winkel. Die 

45 EinspritzdUse 5 ist Gber eine schematisch darge- 
stellte Leitung 6 mit einem Dosier- und Kontrollge- 
rat 7 verbunden, das seinerseits Gber eine weitere 
Leitung 8 mit einem Behalter 9 verbunden ist. In 
dem Behalter 9 ist beispielsweise fIGssiges Kohlen- 

50 dioxid enthalten, das, kontrolliert durch das GerSt 
7, Gber die Leitung 6 zu der EinspritzdUse 5 flieBt. 
Beim Austreten aus der EinspritzdGse 5 verdampft 
das flUssige Gas mindestens teilweise und erzeugt 
einen kalten KUhlmittelstrom, der direkt auf den 

55 Bohrer gerichtet ist. Insbesondere bei Verwendung 
von flussigem Stickstoff als KUhlmittel kann der 
FIGssigkeitsstrahl direkt an den Bohrer gelangen. 
Der Bohrer wird sowohl wahrend des Bohrens 
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selbst, also wahrend des Vorschubs des Bohrers, 
gekuhlt, als auch wahrend der zwischen den ein- 
zelnen Bohrvorgangen auftretenden Pausen. Eine 
Erwarmung des Bohrers tritt nur wahrend des 
Bohrvorgangs auf, so daS er wahrend der folgen- 
den Pause auch dann abgekUhlt werden kann, 
wenn die Kuhlleistung nicht ausreicht, seine Erwar- 
mung wahrend des Bohrvorgangs zu verhindern. 

Wenn eine Maschine mehrere Niederhalter, 
bzw. Spindeln aufweist, so kann erfindungsgemaB 
vorgesehen sein, daB fur jeden Niederhalter, bzw. 
Spindel eine derartige EinspritzdUse 5 vorgesehen 
ist. 



dessen Achse trifft. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, bei der die Ver- 
ISngerung der EinspritzdUse (5) die Bohrerach- 

5 se rechtwinklig trifft. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, bei der 
die KUhlmittelquelle (9) ein Beha'lter mit flUssi- 
gem Kohlendioxid ist. 

10 

12. Vorrichtung nach Anspruch 9 Oder 10, bei der 
die Kuhlmittelquelle (9) ein Behalter mit flUssi- 
gem Stickstoff ist. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zum Bohren von Leiterplatten, bei 
dem der Bohrer (4) in seinem Bereich kurz vor 
der Leiterplatte mit Hilfe mindestens eines 
Strahles eines Kuhlmittels aus einem Gas- 
und/oder einer RUssigkeit gekOhlt wird. 



75 13. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 9 bis 
12, bei der zwischen der Kuhlmittelquelle (9) 
und der EinspritzdUse (5) eine Dosier- und 
Kontrolleinrichtung (7) vorgesehen ist. 



20 



2. Verfahren nach Anspruch 1 , bei dem der KUhl- 
mittelstrahl direkt auf den Bohrer (4) gerichtet 
wird. 
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem 
der KUhlmittelstrahl senkrecht zur Bohrerachse 
verlauft. 

30 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprUche, bei dem der KUhlmittelstrahl sowohl 
wahrend des Bohrens als auch wahrend der 
Pausen zwischen den Bohrvorgangen aufrech- 
terhalten wird. 35 



5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, bei dem zur Verbesserung der KUh- 
lung die Pausen zwischen den Bohrvorgangen 
vergroBert werden. 40 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprUche, bei dem der KUhlmittelstrahl in den 
Niederhalter etwa radial eingebracht wird. 

45 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, bei dem als KUhlmittelquelle flussiges 
Kohlendioxid verwendet wird. 



8. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 7, 50 
bei dem als KUhlmittelquelle flUssiger Stick- 
stoff verwendet wird. 



9. Vorrichtung zum Bohren von Leiterplatten, mit 
einem Bohrer (4) und einem Niederhalter (1), 55 
an dem eine EinspritzdUse (5) angeordnet ist, 
die mit einer KUhlmittelquelle (9) verbunden ist 
und deren Verla'ngerung den Bohrer (4) bzw. 
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© Beim Bohren von Leiterplatten mit Hilfe von 
hochtourig arbeitenden Mikrobohrern tritt eine starke 
Erhitzung der Bohrer auL Zur Verbesserung der 
Schnittleistung und zur Verbesserung der Qualitat 
der gebohrten L6cher wird vorgeschlagen, den Boh- 
rer (4) wahrend des Bohrens durch einen direkt auf 
ihn (4) gerichteten Strahl kalten Kuhlmittels in Form 
eines Gases und/oder einer Flussigkeit zu kuhlen. 
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